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(54) Title: PASSTVATED BAW RESONATOR AND BAW FILTER 

(54) Bezeicbnung: PASSIVIERTER BAW-RESONATOR UND BAW-FELTER 




(57) Abstract: The invention relates to a BAW resonator comprising a substrate (102), a first electrode (108) which is arranged on 
a surface (106) of the substrate (102), a piezoelectric layer (112) which is at least partially arranged on the first electrode (108), and 
^5 a second electrode (1 14) which is arranged on at least part of the piezoelectric layer (1 12) in such a way that it at least partially 
overlaps the first electrode ( 1 08). Furthermore, a passivation layer ( 1 28) is provided on the second electrode ( 1 14) in order to protect 
the same. 
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(57) Zusammenfassung: Bin BAW>Resonator umfasst ein Substrat (102), eine ersle Elektrode (108), die auf einer Oberflache (106) 
des Substrats (102) angeordnet ist, eine piezoelektrische Schicht (1 12), die zumindest teilweise auf der ersten Elektrode (108) ange< 
ordnel isl, und eine zweite Elektrode (1 14), die zumindest teilweise auf der piezoelekuischen Schicht (1 12) und zumindest teilweise 
uberlappend mit der ersten Elektrode (108) angeordnet ist. Um die zweite Elektrode (114) zu schutzen, ist femer eine Passivierungs- 
schicht (128) auf der zweiten Elektrode vorgesehen. 
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Beschreibung 

Passivierter BAW-Resonator und BAW-Filter 

5 Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf BAW-Resonatoren 

(BAW — Bulk Acoustic Wave = akustische Volumenwellen) . Insbe- 
sondere bezieht sich die vorliegende Erfindung auf einen pas- 
sivierten BAW-Resonator- Ferner bezieht sich die vorliegende 
Erfindung auf BAW-Filter^ die solche BAW-Resonatoren umfas- 
10 sen. 

BAW-Resonatoren finden beispielsweise in Filtern in der Hoch- 
f requenztechnik vielfaltige Anwendungsmoglichkeiten, wo sie 
existierende SAW- Filter (SAW = Surface Acoustic W^ive = akus- 

15 tische Oberf lachenwelle) oder auch keramische Filter substi- 
tuieren konnen, Eine beispielhaf te Filterkonf iguration ist 
das Bandpassf ilter, welches unter anderem in mobilen Kommuni- 
kationsgerSten eingesetzt wird. Fur diesen Einsatz ist es bei 
SAW-Filtern erf orderlich, dass diese hermetisch in einem Ge- 

20 hcLuse eingebaut sind. 

Dies gilt in gleichem Mafie ftir BAW-Filteranordnungen, wie 
beispielsweise BAW-Bandpassf ilter . Hermetische GehSuse, z.B. 
Keramikgehause, fiir BAW-Filteranordnungen sind jedoch nach- 

25 teilhaft, da diese nur aufwendig hergestellt werden konnen. 
Daher werden nicht-hermetische Gehause, z.B. Bei HF- 
Anwendungen iibliche Kunststof f gehause^ den hermetischen Ge- 
hSusen vorgezogen, da diese viel einfacher, kleiner und bil- 
liger herzustellen sind. Da es das GehMuse ist^ welches die 

30 Filterherstellungskosten maligeblich beeinflusst^ ist die Ver- 
wendung von nicht-hermetischen Gehausen wunschenswert und 
zwingend, urn in der Zukunft Produktionskosten weiter einspa- 
ren zu konnen . 

35 BAW- Filter bestehen aus Schaltungen, die unter Verwendung von 
BAW-Resonatoren aufgebaut wurden. Ein BAW-Resonator ist im 
Prinzip eine piezoelektrische Schicht, die zwischen zwei E- 



0) 
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lektroden angeordnet ist. Beide Elektroden bestehen aus einer 
einzelnen Metallschicht Oder einer mehrschichtigen Metalli- 
sierung. Typische piezoelektrische Materialien fur die piezo- 
elektrische Schicht (aktive Schicht) sind PZT (Blei- 
5 Zirkonium-Titanat) , ZnO (Zinkoxid) und AIN (Aluminiumnitrid) . 
Typische Metalle, die fur die Elektroden verwendet werden^ 
schlieBen z.B. Al (Aluminium) und W (Wolfram) ein. Die Elekt- 
roden eines BAW-Resonators^ haben vorzugsweise eine hohe 
LeitfShigkeit, urn einen Resonatorstrom ohne signifikante ohm- 

10 sche Verluste (parasitare Effekte) zu fiihren. Da die Elektro- 
den jedoch nicht nur eine elektrische Funktion haben , sondern 
gleichzeitig auch die akustischen Eigenschaf ten des Resona- 
tors mitbestimmen, kann ihre Optimierung nicht ausschlielilich 
nach elektrischen Gesichtspunkten erfolgen. So waren z.B. 

15 hinreichend dicke Al-Schichten geeignet, ohmsche (parasitare) 
Verluste zu minimieren, wenn sie nicht andererseits durch ih- 
re Belastung des Resonators wichtige Eigenschaf ten wie z.B. 
die Bandbreite verschlechtern wiirden. Auch nehmen die Elekt- 
roden EinfluB auf die Resonanzf requenzen eines BAW-Resonators 

20 Wird der BAW-Resonator in einem nicht -hermetischen Gehause 

verwendet, konnen sich Probleme mit der Zuverlassigkeit er- 
geben. Dies gilt insbesondere, wenn die oberste Schicht der 
oberen Elektrode aus Al oder einem anderen unedlen Metall be- 
steht. In nicht-hermetische Gehause tritt, im Gegensatz zu 

25 hermetischen Gehausen, Feuchtigkeit ein. , Diese Feuchtigkeit 
selbst mua die Elektrode noch nicht angreifen. Jedoch kommt 
es in dem nicht-hermetischen Gehause zu einer Kondensation 
der Feuchtigkeit, die z.B. bewirkt, daJJ sich Wassertropf chen 
auf der Elektrode bilden. Bei Al-Elektrpden z.B. kommt es zu 

30 einer Reaktion (Korrosion) , die zur Zersetzung der Elektrode 
fuhrt, was wiederum zu einer Anderung der Resonatoreigen- 
schaften (Frequenz, Gute, etc.) fiihrt. 

Um die gerade erwahnten Probleme zu vermeiden, sind im Stand 
35 der Technik lediglich Filteranordnungen, BAW-Filter oder SAW- 
Filter, bekannt, bei denen die Filterschaltung ein hermeti- 
sches Gehause aufweisen, was die oben dargelegten Probleme 
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mit sich bringt, namlich die hohen Produktionskosten^ sowie 
der mit der Herstellung verbundene Aufwand. 

Ein weiteres Problem mit Wassertr5pf chen ergibt sich wShrend 
der Herstellung der BAW-Resonatoren, bei der im Regelfall ei- 
ne Vielzahl einzelner BAW-Resonatoren auf einem Wafer gebil- 
det werden, die gegen Ende der Herstellung vereinzelt werden. 
Hierbei werden die Wafer zersagt^ wobei Kuhl- oder Spiilwasser 
zum Einsatz kommt^ das die oben dargelegten Probleme mit sich 
bringt, wenn es auf die Elektroden trifft. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der vorliegenden 
Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen BAW-Resonator zu schaf- 
fen, der ohne hermetisches Gehause eine hohe Zuverlassigkeit 
hat. 

Dlese Aufgabe wird durch einen BAW-Resonator gem^ii Anspruch 1 
gelost . 

Die vorliegende Erfindung schafft einen BAW-Resonator, mit 
einem Substrat, 

einer ersten Elektrode, die auf einer OberflSlche des Sub- 
strats angeordnet ist; 

einer piezoelektrischen Schicht, die zumindest teilweise auf 
der ersten Elektrode angeordnet ist; 

einer zweiten Elektrode, die zumindest teilweise auf der pie- 
zoelektrischen Schicht und zumindest teilweise uberlappend 
mit der ersten Elektrode angeordnet ist; und 

einer Passivierungsschicht , die auf der zweiten Elektrode an- 
geordnet ist, urn die zweite Elektrode zu schutzen. 
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GemaB einem Aspekt der vorliegenden Erfindung wird ein BAW- 
Filter geschaffen, das einen Oder mehrere der erf indungsgema- 
Ben BAW-Resonatoren umfasst. 

5 Der vorliegenden Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, 
dass durch das Hinzufugen eines akustisch diinnen Passivie- 
rungsfilmes auf die Oberflache der oberen Elektrode eines 
BAW-Resonators der erf orderliche Schutz fiir die Elektrode er- 
reicht werden kann. Diese zusatzliche Schicht ist nicht er- 

10 forderlich, um eine ordnungsgemaBe Funktion des BAW- 

Resonators zu erreichen, und sie ist auch nicht erf order lich 
um eine zuverlassige Operation zu erreichen^ wenn der BAW- 
Resonator in einem hermetischen GehSuse geh^ust wird, wie 
beispielsweise in einem Keramikgehause mit einem aufgeloteten 

15 Oder auf geschweiBten Metalldeckel. 

ErfindungsgemaB kann auf ein hermetisches Gehause verzichtet 
werden, und dennoch kann ein optimaler Schutz des BAW- 
Resonators erreicht werden, indem die obere Elektrode des 

20 BAW-Resonators durch einen dunnen Passivierungsf ilm geschiitzt 
wird. Als Material fur diesen Passivierungsf ilm wird vorteil- 
hafterweise Siliziumoxid oder Siliziumnitrid oder TiN (Titan- 
nitrid) verwendet. Edelmetalle, wie z, B. Gold oder Platin, 
konnen auch eingesetzt werden. Es ist wichtig, dass der Pas- 

25 sivierungsfilm recht dunn ist, um eine Verschlechterung des 
Resonatorverhaltens, insbesondere der Bandbreite, zu vermei- 
den (Massenladungsef f ekt) . Vorzugsweise wird der Passivie- 
rungsfilm bei dem Entwurf des BAW-Resonators schon beriick- 
sichtigt, um dessen akustischen EinfluB auf das Resonator- 

30 verhalten gering zu halten bzw. zu beriicksichtigen. Die Dicke 
der Passivierungsschicht ist vorzugsweise zwischen 20 nm und 
200 nm. 

GemaB einem bevorzugten Ausf iihrungsbeispiel der vorliegenden 
35 Erfindung wird als piezoelektrisches Material ftir die piezo- 
elektrische Schicht Aluminiumnitrid (AIN) verwendet, welches 
mit gegenuberliegenden Aluminiiamelektroden versehen ist (wo- 
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bei beide Elektroden auch Mehrschicht-Elektroden sein konnen 
in denen verschiedene Materialien Verwendung f inden) . Als o- 
bere Passivierungsschicht ist eine Siliziiamnitridschicht vor 
gesehen, wobei eine typische Dicke dieser Siliziumnitrid- 
schicht vorzugsweise zwischen 20 run und 100 nm liegt. 

Die vorliegende Erfindung bietet den Vorteil, dass die obere 
Elektrode eines BAW-Resonators auch im ungehausten oder im 
nicht-hermetisch gehausten Zustand Umgebungseinf lussen wider 
steht. Ferner bleibt aufgrund der schiitzenden Wirkung der 
beren Schicht die hohe Leitf ahigkeit der darunterliegenden 
Elektrode erhalten^ so dass der Resonatorstrom ohne signifi- 
kante Verluste gefiihrt werden kann. 

Zusatzlich ist die obere Elektrode auch bei Prozessschritten 
wahrend der Herstellung der einzelnen BAW-Resonatoren ge- 
schutzt^ wie beispielsweise vor einem elektrochemischen Kor- 
rodieren aufgrund des Wassers, welches beim Zersagen der Wa- 
fer eingesetzt wird. 

GemaJi einem weiteren AusfUhrungsbeispiel der vorliegenden Er- 
findung kann die aufgebrachte Passivierungsschicht herangezo- 
gen werden, urn eine Frequenz des BAW-Resonators auf eine er- 
wunschte Zielfrequenz einzustellen. . Ebenso kann die Passi- 
vierungsschicht eingesetzt werden, lom in einem BAW-Resonator 
eine Verstimmung beziiglich einer erwiinschten Frequenz einzu- 
stellen, wie dies bei Filteranordnungen erforderlich ist, 
welche eine Mehrzahl von BAW-Resonatoren verwenden. Ein Bei- 
spiel ist die sogenannte Leiter-Topologie fiir BandpaBf ilter, 
bei der alle Parallel-Resonatoren gegenuber den Serien- 
Resonatoren verstimmt sind, um die gewunschte Bandpafi- 
Filterwirkung zu erzielen. Im wesentlichen mu/5 hierbei die 
sogenannte Parallelresonanz der Parallel-Resonatoren der so- 
genannten Serienresonanz der Serien-Resonatoren entsprechen, 
d.h. die Frequenz-Verstimmung zwischen Serien- und Parallel- 
resonatoren entspricht im wesentlichen der Resonator- 
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Bandbreite (dem Frequenzabstand zwischen den beiden Resonanz- 
frequenzen eines Resonators) . 

Bevorzugte Weiterbildungen der vorliegenden Erfindung sind in 
5 den Unteranspriichen definiert. 

Nachfolgend werden anhand der beiliegenden Zeichnungen bevor- 
zugte Ausf iihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung naher 
erlautert. Es zeigen: 

10 

Fig. 1 ein erstes Ausf uhrungsbeispiel eines erf indungsgemafien 
BAW-Resonators; und 

Fig, 2 ein zweites Ausf uhrungsbeispiel eines erf indungsgeina- 
15 Ben BAW-Resonators . 

In Fig. 1 ist ein erf indungsgemaBer BAW-Resonator gezeigt, 
der in seiner Gesamtheit mit dem Bezugszeichen 100 bezeichnet 
ist- Der BAW-Resonator 100 umfasst ein Substrat 102, das eine 

20 erste, untere Hauptoberf lache 104 und eine zweite, obere 

HauptoberflSche 106 umfasst- Auf der zweiten Hauptoberf lache , 
106 ist eine erste, untere Elektrode 108 gebildet, die bei 
dem dargestellten Ausf uhrungsbeispiel aus Aluminium herge- > 
stellt ist. Ferner ist ein isolierender Abschnitt 110 ge- 

25 zeigt, der ebenfalls auf der oberen Hauptoberf ISche 106 des 

Substrat s 100 angeordnet ist- Auf einem Abschnitt der unteren 
Elektrode 108 sowie auf dem isolierenden Abschnitt 110 ist 
eine piezoelektrische Schicht 112 aufgebracht^ die bei dem 
beschriebenen Ausf uhrungsbeispiel eine AIN-Schicht ist. Auf 

30 einem Abschnitt der dem Substrat 100 abgewandten Seite der 

piezoelektrischen Schicht 112 ist eine zweite,- obere Elektro- 
de 114, ebenfalls aus Aluminium, gebildet. Der BAW-Resonator 
bzw. der aktive Bereich desseiben, ist durch den Bereich der 
piezoelektrischen Schicht 112 gebildet, in dem die untere E- 

35 lektrode 108 und die obere Elektrode 114 sich iiberlappen. 
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Wie in Fig. 1 ferner zu sehen ist^ umfasst die untere Elekt- 
rode 108 einen Abschnitt, der sich von der piezoelektrischen 
Schicht 112 erstreckt, also von derselben nicht bedeckt ist. 
In diesem Bereich ist ein erster Anschluss 116 (Eingang oder 
Ausgang) vorgesehen, uber den der BAW-Resonator 100 mit einem 
Draht 118 anschlieJibar ist (optional) • Ebenso wie die untere 
Elektrode 108 ist auch die obere Elektrode 114 in einem Ab- 
schnitt herausgezogen, wobei dieser Abschnitt dem isolieren- 
den Abschnitt 110 gegenuberliegt . In diesem Bereich ist ein 
zweiter Anschluss 120 (Ausgang oder Eingang) vorgesehen,- uber 
den der BAW-Resonator 100 aber einen Draht 122 anschliefibar 
ist (optional) . Ober die Anschlusse 116 und 120 wird der BAW- 
Resonator elektrisch mit anderen Komponenten verbunden. 

Wie in Fig. 1 ferner zu entnehmen ist, umfasst das Substrat 
einen Ref lektorabschnitt 124, in dem ein akustischer Reflek- 
tor 126 angeordnet ist, der eine Mehrzahl von Einzelschichten 
126a bis 126c aufweist, die wechselweise eine hohe akustische 
Impedanz und eine niedrige akustische Impedanz aufweisen. 
Durch den akustischen Reflektor 126 ist die daruber angeord- 
nete BAW-Resonatoranordnung akustisch von den unter dem Re- 
flektor 126 liegenden Abschnitten des Substrats 102 entkop- 
pelt. 

Urn die obere Elektrode 114 zu schUtzen, und um dadurch auf 
den Einsatz von hermetischen Gehausen erfindungsgemSB ver- 
zichten zu konnen, ist die der piezoelektrischen Schicht 112 
abgewandte Oberflache der oberen Elektrode 114 mit einer Pas- 
sivierungsschicht 128 bedeckt. Grundsatzlich ist es ausrei- 
chend , nur die obere Oberflache der Elektrode 114 mit der 
Passivierungsschicht zu bedecken. Aufgrund der Dimension des 
BAW-Resonators, die Schichtdicken der Schichten 108, 112, 114 
liegen im Regelfall im pm- oder nm-Bereich, sind die Flanken- 
bereiche wenig kritisch und mtissen nicht zwingend von der 
Passivierungsschicht bedeckt sein. Allerdings kann die Passi- 
vierungsschicht 124, wie bei dem in Fig. 1 gezeigten Ausfiih- 
rungsbeispiel, auch die gesamte freiliegende Oberflache der 
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Schichtfolge 110, 112 bedecken. Die Kontakte 116, 120 werden 
vorzugsweise nach dem Aufbringen der Passivierungsschicht ge- 
bildet, indem in derselben entsprechende Bereiche freigelegt 
werden. Die Passivierungsschicht 128 ist bei dem gezeigten 
5 Ausf uhrungsbeispiel eine Siliziumnitridschicht . 

Bei dem dargestellten Ausf uhrungsbeispiel in Fig. 1 wurde fur 
die piezoelektrische Schicht ein Aluminiumnitridmaterial ver- 
wendet, welches sich in feuchten Umgebungen nicht verschlech- 

10 tert, and insbesondere korrosionsbestandig ist. Ferner wird 

als Material ftir die Elektrodenschichten Aluminium verwendet, 
welches ohne weiteres in Standardprozessen der Halbleiterf er- 
tigung verfUgbar ist, eine hohe Leitf ahigkeit bietet und 
gleichzeitig als Anschlussf lachenmetallisierung (siehe Fig. 

15 1) verwendet werden kann. 

Weitere Ausfuhrungsbeispiele umfassen die Falle, in denen die 
untere Elektrode 108 aus einem anderen Material besteht oder, . 
eine Mehrschichtelektrode ist, sowie die Falle, in denen die 
20 obere Elektrode 114 aus einem anderen Material besteht bzw. 
eine Mehrschichtelektrode ist. 

Eine typische Dicke des Siliziumnitridf ilms liegt etwa zwi- 
schen 20 nm und 200 nm. 

25 

Urn die ZuverlSssigkeit der Passivierungsschicht 128 sicherzu- 
stellen, wurden Vergleichsversuche angestellt (Pressure Coo- 
ker Test) . Hierbei wurde zunachst ein BAW-Resonator bzw. eine 
BAW-Filteranordnung welche eine Mehrzahl von BAW-Resonatoren 

30 umfasst, die jeweils obere Elektroden aus Aluminium ohne Pas- 
sivierungsschicht umfassten, in einem nicht-hermetischen Ge- 
h^use eingeschlossen. Die nicht-hermetische Abschottung der 
einzelnen BAW-Resonatoren fiihrte zu einer Korrosion der obe- 
ren Aluminiumelektroden aufgrund des in dem Gehause auftre- 

35 tenden Niederschlags, so dass die so gehausten BAW-Filter 

nicht mehr f unktionsf ahig waren, well sich ihre Filtercharak- 
teristik geandert hatte. Bei einem gleich aufgebauten BAW- 
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Filter mit einer Mehrzahl von BAW-Resonatoren ohne Passivie- 
rungsschicht, das in einem ge5ffneten, nicht-hermetischen Ge- 
hause angeordnet war, wurde die oben beschriebene Korrosion 
der oberen Elektroden nicht festgestellt, da es hier zu kei- 
5 ner Tropf chenbildung durch Kondensation kam. Bei einem gleich 
aufgebauten BAW-Filter mit einer Mehrzahl von BAW-Resonatoren 
mit der erf indungsgemafien Passivierungsschicht, das in einem 
nicht-hermetischen Gehause angeordnet war, wurde die oben be- 
schriebene Korrosion der oberen Elektroden nicht festge- 
10 stellt. 

Allgemein bietet die vorliegende Erfindung den Vorteil, dass 
lediglich ein diinner Film, z. B, aus Siliziumnitrid, ausrei- 
chend ist, um einen sehr guten Schutz der oberen Elektrode zu 

15 gewahrleisten. Dieser diinne Passivierungsf ilm ist auch akus- 
tisch dtinn, d.h. er beeinflufit das Resonanzverhalten des Reo- 
nators nur in geringem Mafie. Ein weiterer Vorteil der Verwen- 
dung des sehr dunnen Passivierungsf ilmes besteht darin, dass 
dieser gezielt fiir eine Verbesserung des Temperaturkoef f i- 

20 zienten fiir Temperaturverschiebungen (TCF) eingesetzt werden 
kann . 

Der von der vorliegenden Erfindung gelehrte Ansatz Passivie- 
rungsschichten bei BAW-Resonatoren zu verwenden, ist bisher 

25 noch nie verfolgt worden, da immer davon ausgegangen wurde, 
dass Passivierungsschichten das akustische Verhalten der 
BAW-Resonatoren zu stark beeinf lussen, und insbesondere die 
Bandbreite deutlich verschlechtern. Die vorliegende Erfindung 
lehrt einen sehr dunnen Passivierungsf ilm, der die erforder- 

30 lich Schutzwirkung entfaltet, jedoch im wesentlichen keinen 
Einfluss auf die akustischen Eigenschafen des BAW-Resonators 
hat. Im Gegensatz zu dicken Passivierungsstapeln aus Silizi- 
umnitrid und Siliziumoxid, wie sie z. B. bei Standard CMOS- 
Prozessen eingesetzt werden, besteht der Hauptaspekt der Pas- 

35 sivierungsschichten auf einem BAW-Filter nicht darin, eine 
Diffusion von Alkali-Ionen in das Substrat zu verhindern, 
sondern vielmehr soil die Korrosion der oberen Elektrode ver- 
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hindert werden. Eine gewisse Dif f usionsrate und sogar soge- 
nannte Pinhole-Def ekte sind akzeptabel, solang hierbei keine 
Korrosion der Elektrode festgestellt wird. 

5 Nachfolgend wird anhand der Fig. 2 ein zweites bevorzugtes 
Ausfuhrungsbeisplel der vorliegenden Erfindung naher erlau- 
tert, wobei hier ahnliche oder gleiche Elemente, die bereits 
anhand der Fig* 1 beschrieben wurden, mit den gleichen Be- 
zugszeichen versehen sind und nicht erneut naher erlautert 

10 werden. In Fig. 2 ist ein BAW-Resonator 200 gezeigt, der wie- 
derum ein Substrat 102 umfasst, auf dessen oberer Oberflache 
106 eine erste Elektrode 108 gebildet ist. Auf dieser Elekt- 
rode ist wiederum die piezoelektrische Schicht 112 gebildet, 
auf der die obere Elektrode 114 des BAW-Resonators erzeugt 

15 wurde. Anders als bei dem in Fig. 1 gezeigten Ausf iihrungsbei- 
spiel ist bei dem in Fig. 2 gezeigten Ausfuhrungsbeisplel .die 
Passivierungsschicht 128 vollstandig auf der Oberflache der 
Anordnung abgeschieden, so dass also neben der oberen Elekt- 
rode 114 auch die freiliegenden Abschnitte der oberen Ober- 

20 flache 106 des Substrats 102 sowie die Seitenwande des 

Schichtstapels 108, 112, 114 von der Passivierungsschicht 128 
bedeckt sind. Diese Abscheidung der Passivierungsschicht ist 
ausfuhrungsniafiig und herstellungstechnisch zu bevorzugen^-.^da 
hierdurch ein kompletter Schutz der Wafer- bzw. Chipoberfla- 

25 che in einem Arbeitsgang erzielt werden kann (wobei die 
Kontaktf lachen der Pads natiirlich zu of fnen sind) . 

Anders als bei dem in Fig- 1 dargestellten Ausfuhrungsbei- 
splel ist hier kein akustischer Reflektor zur Entkopplung des 

30 aktiven Bereichs des Resonators von einem Substratbereich 

vorgesehen, sondern vielmehr wird hier eine Ausnehmung 130 in 
der unteren Oberflache 104 des Substrats 102 gebildet, urn ei- 
nen Membranbereich 132 festzulegen, wodurch der Resonatorbe- 
reich akustisch von dem Substrat 102 entkoppelt ist. 

35 Gemafi der Fig. 2 besteht der Membranbereich 132 aus einer 

TrSgermembran aus dem Substratmaterial, auf der sich der ei- 
gentliche Resonator bestehend aus piezoelektrischer Schicht 
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mit unterer und oberer Elektrode befindet. Solche Anordnungen 
las sen sich mit den Mitteln der sogenannten Volumen- 
Mikromechanik (bulk micromachining) herstellen, Alternativ 
konnen jedoch auch Membranstrukturen verwendet warden, bei 
5 denen die Tragermembran aus einer dtinnen abgeschiedenen 
Schicht wie z.B* Polysilizium Oder Siliziiimnitrid besteht, 
und die durch einen dunnen Hohlraum vom Substratmaterial ent- 
koppelt sind- Solche Membranlosungen konnen mittels Oberfla- 
chen-Mikromechanik (surface micromachining) hergestellt wer- 
10 den. Desweiteren sind Membranstrukturen moglich, bei denen 

die Membran rein aus dem piezoelektrischen Material samt un- 
terer und oberer Elektrode besteht und auf eine Trager- 
Membran verzichtet . 

Zusatzlich zu der oben detailliert beschriebenen Passivierung 
der oberen Elektrode zum Schutz derselben vor Korrosion und 
anderen Einfliissen kann die Passivierungsschicht 128 auch 
noch zur Einstellung oder zum Verstimmen der Resonanzfre- 
quenzen des BAW-Resonators herangezogen werden. Hierzu ist es 
allgemein erf orderlich, die Dicke der Passivierungsschicht 
entsprechend einzustellen. Obwohl anhand der Fig. 1 und 2 be- 
vorzugte Ausftihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung be- 
schrieben wurden, bei denen als Elektrodenmaterial Aliaminium, 
als Passivierungsmaterial Siliziumnitrid und als piezoelekt- 
risches Schichtmaterial Aluminiumnitrid verwendet wurden, ist 
die vorliegende Erfindung nicht auf diese Materialien be- 
schrankt . 

Die Passivierungsschicht kann allgemein aus einer Oxid- 
30 schicht, einer Nitridschicht , einer Kombination derselben o- 
der aus einem Edelmetall hergestellt sein. Vorzugsweise be- 
steht die Passivierungsschicht aus Siliziumoxid, Siliziumnit- 
rid, AI2O3, TaaOa/ TiN, Au oder Pt. Hinsichtlich der Verwen- 
dung von Titannitrid (TiN) , Au, und PT wird darauf hingewie- 
35 sen, dass es sich hierbei urn leitf^higes Materialen handelt, 
welche, zur Vermeidung von Kurzschlussen, entsprechend der 



15 



20 



25 
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Form der Elektrode 114, welche zu schutzen 1st, zu struktu- 
rieren sind. 

Ferner wurde oben beschrieben, dass die Passivierungsschicht 
5 vorzugsweise eine Dicke von etwa 20 nm bis 200 run hat. Diese 
Dicken konnen auch gr5fier oder kleiner sein, solange sicher- 
gestellt ist, dass die aufgebrachte Passivierungsschicht die 
akustischen Eigenschaf ten des BAW-Resonators nicht in unzu- 
lassiger Weise verschlechtert . 

10 

Obwohl anhand der Fig- 1 und 2 Ausf ahrungsbeispiele beschrie- 
ben wurden, bei dem die piezoelektrische Schicht sowie die 
einzelnen Elektroden als Einzelschichten beschrieben wurden, 
ist die vorliegende Erfindung nicht auf diese Ausgestaltung 

15 beschrankt- Die piezoelektrische Schicht 112 kann beispiels- 
weise durch eine erste Schicht und eine zweite Schicht gebil- 
det sein, wobei die erste Schicht ein piezoelektrisches Mate- 
rial mit einer ersten Orientierung und die zweite Schicht ein 
piezoelektrisches Material mit einer zweiten Orientierung urn- 

20 fasst, wobei die Orientierungsrichtungen der zwei Materialmen 
entgegengesetzt sind. Die zwei Schichten in der Schichtfolge - 
112 sind akustisch gekoppelt. Anstelle der zwei unterschied- 
lichen Schichten kann die piezoelektrische Schicht aus einem 
Material bestehen, z. B. PZT, welches derart aufgewachsen 

25 wurde, dass in einem ersten Abschnitt eine Orientierung in 
eine erste Richtung gerichtet ist, und in einem zweiten Ab- 
schnitt eine Orientierung in eine zweite, zur ersten Richtung 
entgegengesetzte Richtung gerichtet ist. Anstelle der nur 
zwei Schichten kann die piezoelektrische Schicht 112 auch ei- 

30 ne Mehrzahl von ersten und zweiten Schichten bzw. ersten und 
zweiten Abschnitten umfassen, die abwechselnd akustisch mit- 
einander gekoppelt sind. 

Ferner k5nnen anstelle der einschichtigen Elektroden 108 und 
35 114 auch mehrschichtige Elektroden verwendet werden, die dann 
unterschiedliche Materialien, z. B. Materialien mit unter- 
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schiedlicher akustischer Impedanz (z.B, Al, W) wechselweise 
umf assen. 
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Bezugszeichenliste 



100 BAW-Resonator 

102 Substrat 

5 104 untere Hauptoberf lache des Substrats 

106 obere Hauptoberf ISche des Substrats 

108 untere Elektrode 

110 isolierender Abschnitt 

112 piezoelektrische Schicht 

10 114 obere Elektrode 

116 erster Anschluss 

118 Draht 

120 zweiter Anschluss 

122 Draht 

15 124 Ref lektorabschnitt 

126 akustischer Reflektor 

126a - 126c Einzelschichten des akustischen Reflektors 

128 Pass i vier ungs s chicht 

130 Ausnehmung in dem Substrat 

20 132 Membranbereich 
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Patentanspriiche 

1. BAW-Resonator mit 

5 einem Substrat (102); 

einer ersten Elektrode (108)^ die auf einer Oberflache (106) 
des Substrat s (102) angeordnet ist; 

10 einer piezoelektrischen Schicht (112), die zumlndest teilwei- 
se auf der ersten Elektrode (108) angeordnet ist; 

einer zweiten Elektrode (114), die zumindest teilweise auf 
der piezoelektrischen Schicht (112) und zumindest teilweise 
15 ttberlappend mit der ersten Elektrode (108) angeordnet ist; 
und 

einer Passivierungsschicht (128), die auf der zweiten Elekt- 
rode (114) angeordnet ist, um die zweite Elektrode (114) zu 
20 schtttzen. 

2. BAW-Resonator nach Anspruch 1, bei dem die Passivierungs- 
schicht (128) eine akustisch diinne Schicht ist, die die Reso- 
natoreigenschaf ten im wesentlichen nicht beeinflusst. 

25 

3. BAW-Resonator nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die Passi- 
vierungsschicht (128) eine Oxidschicht, eine Nitridschicht , 
eine Kombination derselben oder ein Edelmetall umfasst. 

30 4. BAW-Resonator nach Anspruch 3, bei dem die Passivierungs- 
schicht (128) aus einem Material besteht, das aus einer Grup- 
pe ausgewahlt ist, die Siliziumoxid, Siliziumnitrid, Al203# 
TaaOa, TiN, Gold oder Platin umfasst. 

35 5. BAW-Resonator nach Anspruch 4, bei dem die Passivierungs- 
schicht (128) eine strukturierte TiN-, Gold- oder Platin- 
schicht umfasst. 
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6. BAW-Resonator nach einem der Anspruche 1 bis 5, bei dem 
die Passivierungsschicht (128) eine Dicke von etwa 20 run bis 
etwa 200 nm hat. 

5 

7. BAW-Resonator nach Anspruch 6, bei dem die Passivierungs- 
schicht (128) eine Dicke von etwa 20 nm bis etwa 100 nm hat. 

8. BAW-Resonator nach einem der Anspruche 1 bis 7, bei dem 
10 die Passivierungsschicht (128) angeordnet ist, um die zweite 

Elektrode (114) von der Umgebung zu trennen. 

9. BAW-Resonator nach einem der Anspruche 1 bis 1, bei dem 
die Passivierungsschicht (128) angeordnet ist, um die frei- 

15 liegenden Abschnitte der ersten Elektrode (108), der piezo- 
elektrischen Schicht (112), der zweiten Elektrode (114) 
und/oder des Substrats (102) zu bedecken. 

10. BAW-Resonator nach einem der Anspruche 1 bis 9, bei dem 
20 die Passivierungsschicht (128) nach dem Aufbringen derselben 

auf eine vorbestimmte Dicke einstellbar ist, um eine Frequenz 
des BAW-Re senators auf eine Zielfrequenz einzustellen, oder 
um eine Verstimmung des BAW-Resonators gegeniiber einer vorbe- 
stimmten Frequenz einzustellen. 

25 

11. BAW-Resonator nach einem der Anspruche 1 bis 10, bei dem 
das Substrat (102) einen akustischen Reflektor (126) oder ei- 
nen Membranbereich (132) umfasst, um die piezoelektrische 
Schicht (112) akustisch von dem Substrat (102) zu trennen. 

30 

12. BAW-Resonator nach einem der Anspruche 1 bis 11, bei dem 
die piezoelektrische Schicht (112) eine erste Schicht aus ei- 
nem piezoelektrischen Material, das in eine erste Richtung 
orientiert ist, und eine zweite Schicht aus einem piezoelekt- 

35 rischen Material, das in eine zweite Richtung, die der ersten 
Richtung entgegengesetzt ist, orientiert ist, umfasst, wobei 
die erste und die zweite Schicht akustisch miteinander gekop- 
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pelt sind, oder bei dem die piezoelektrische Schicht (112) 
zumindest zwei akustisch gekoppelte Abschnitte mit entgegen- 
gesetzter Orientierung umfasst. 

5 13. BAW-Resonator nach Anspruch 12, bei dem die piezoelektri- 
sche Schicht (112) eine Mehrzahl von ersten Schichten und ei- 
ne Mehrzahl von zweiten Schichten umfasst, die abwechselnd 
akustisch miteinander gekoppelt sind. 

10 14. BAW-Resonator nach einem der Ansprtiche 1 bis 13, bei dem 
die erste Elektrode (108) und/oder die zweite Elektrode (114) 
eine Mehrzahl von Schichten mnfassen. 

15- BAW-Resonator nach Anspruch 14, bei dem die erste Elekt- 
15 rode (108) und/oder die zweite Elektrode (114) Aluminium und 
Wolfram umfassen. 

16. BAW-Filter mit einem oder mehreren BAW-Resonatoren (100; 
200) nach einem' der Ansprtiche 1 bis 12. 

20 
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